Abstract of EP0485335 

The flow governor consists of a 
housing [1], an outlet stopper [2] 
screwed thereto and having a valve 
seat [3] on the inlet side which 
cooperates with a circular orifice 
plate [5] which is displaced axially by 
differential pressure fluctuations and 
is seated on a compression spring 
[4]. Owing to different, multistage 
restrictions of the inflow, divided into 
a plurality of currents, by means of 
orifices [7,8,9,10.11] in the orifice 
plate [5] and of the annular gap [6], 
the mixing and restricting chambers 
[17,20] and orifices [12,13] in the 
spring-seating base [22], on the one 
hand, and, on the other hand, to flow 
cross-sections, controllable by 
differential pressure, between the 
compression spring turns [18] and 
between the orifice plate closing 
surface [15] and valve seat [3]. there 
are prescribed, constant, falling or 
rising flow characteristics inside a 
prescribed differential pressure range 
given appropriate combination of the 
multistage restrictions. 
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(g) MIt Federtiruckrucl^stellkraft wirkdruckgesteuerter Durchflussregler von Fiuiden. 

@ Der Durchflussregler besteht aus einem Gehause [1], einem damit verschraubten Ablaufstopfen [2] 
mit zufiussseltlgem Ventiisitz [3], der mit einer durdi Wirkdruckscliwankungen axial sich verschleben- 
den, auf einer Dnjckfeder [4] sitzenden, krelsfSmnigen Drosselsclieibe [5] zusammenwirkt Unterschied- 
liche, melirstufige Drosselungen des auf mehrere Str5me verteiiten Zuflusses durchi Blenden 
17.8.9,10.11] In der Drosselsclieibe [5] und den Ringspalt [6], die Misch- und Drosselraume [17, 20] sowie 
Blenden [12,13] im Federsitzboden [22] einerseits und wirkdmckregelbare Durchflussquerschnitte 
zwischen den Druckfederwindungen [18] und zwischen DrosselscheibenschliessflSclie [15] und Ventii- 
sitz [3] andrerseits, ergeben, bei entsprechender Kombination der mehrstuflgen Drosselungen. vorbe- 
stlmmte. konstante, fellende Oder steigende Durchfluss-Kennlinien innerhalb eines vorbestimmten 
Wirkdruckbereiches. 
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Die bekannten, mit Federruckstellkraft wirkdruckgesteuerten Durchflussregler beschranken sich auf 
Durchfiusskonstanthalter. deren Durchflusse je nach Wirkdruckberelch, Wlrkdruckhohe und Stromgrosse 
Jedoch meistens zu hohe Toleranzen und Hysteresen aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist, einen Strdmungsregler zu schaffen, dessen vorgenannten Nachtelle, auch In 
5 Verblndung mit einer viel zu aufwendigen Konstruktionsweise behoben werden und neben Konstantstromen 
beliebig andere Durchfluss-Kennllnien und Durchfluss-Charakteristlken machbar sind. Dies wird erfindungs- 
gemass durch die Merkmale des Patent-Anspruches 1 geldst. 

Die Konstruktion des Durchflussreglers Ist sehr einfech und mit relativ geringem Aufwand herstellbar. Aus * 
Fig. 7 Ist erslchtlich, welche VIelfalt von Durchflusskennllnlen mit dem erfindungsgemassen Durchflussregler 
10 moglich sind. Der Wirkdruckberelch beschrankt sich nicht nur auf den in Fig. 7 festgeiegten Berelch, sondem 
fangt schon mit einem Wlrl^druck von 0,2 bar an und iibersteigt die 20 bar. Die Grosse des Durchflusses beginnt 
mit 0,2 Liter/Minute und geht uber die Grosse von 200 m3/h hinaus. In vielen Fallen kann es vorteilhafter sein, 
den geregelten Abftussstrom aus Stromen durch feste Blenden und solchen durch geregelte Durchflussquer- 
schnitte zu kombinieren. Beispiele dafur sind aus Fig. 7 erslchtlich, wo die Tellstrdme h und I einen Konstant- 
15 Strom a innerhalb eines Wirkdruckbereiches von 1 bis 4 bar und die Teilstrome k und I einen Konstantstrom a 
innerhalb eines Wirkdruckbereiches von 1 bis 6 bar ergeben. 

Es zeigen im Langsschnitt: 

Fig. 1 einen Durchflussregler mit Zu- und Abfluss-NW G 1/4" und alien konstruktiven EInzelhelten. 
Fig. 2 eine Drosselscheibe mit Vordrossel 25 
20 Fig. 3 stumpfkegelformiger Ventilsitzaufbau 24 

Fig. 4 stumpfkegelfonmige Ventilsitz-Schliessflache 26 
Fig. 5 Drosselscheibe mit Zinnen a stromabwarts 
Fig. 6 Drosselscheibe mit Zinnen a stronnaufwSrts 

Fig. 7 zeigt eine grafische Darstellung von gemessenen Durchfluss-Charakterlstiken in AbhSngigkelt ver- 

25 schiedener Ausfuhrungsfonnen. 

Die Arbeltsweise des Durchflussreglers It. Fig. 1: Zu- und Abfluss NW G 1/4" sind durch Pfeile gekenn- 
zeichnet. Nach Durchfluss des Anschlussgewindeteils des rohrfomnigen Gehauses 1 in einen, im Durchmesser 
erweiterten, Zuflussraum 16, wo der Strom in einer ersten Phase, je nach der DurchflussflSche aller Blenden 
7,8.9,1o,1 1 und des Ringspaltes 6, gedrosselt wird und die Drosselscheibe 5 unter dem Wirkdruck und der Fe- 

30 der-Gegenkraft in Richtung des Ventilsitzes 3 verschoben wird. Die durch die Blenden und den Ringspalt uner- 
schiedlich gedrosselten Einzelstrdme gelangen nun in den Misch- und Drosseiraum 17 und 20, wo eine weitere 
Starke Vermischung und Drosselung der Strome gegenseitig und durch die Schikanen 3,4, 
5.12,13,14,18,22,23,24 stattfindet, um dann endgedrosselt in den Abflussraum 19 des Abiaufstopfens 2 zu 
fliessen. Die gewunschte Stromkennlinie ergibt sich durch Kombination der vorbestimmten Blenden inbezug 

35 auf deren Lage und Querschnitt mit den regelbaren Durchflussquerschnitten. Der vierbeinige Drahtklemmring 
21 verhindertein Zuruckschlagen der Drosselscheibe 5 und emndgllcht, Federweg und Federvorspannung ein- 
zustellen. 

Je naher die Drosselscheibe 5 bei steigendem Wirkdruck zum Ventilsitz 3 kommt, desto weniger wird der 
Strom aus der Blende 7 gedrosselt, aber desto hohere Widerstande ergeben sich fur die Strome aus den ubri- 

40 gen Blenden, die ja auch zum Tail wenigstens zum Ventilsitz 3 drSngen. Liegt die Drosselscheibe 5 mit ihrer 
Ventilsitzschliessflache 15 auf dem Ventilsitz 3. dann gelangt nur noch der Strom aus der zentralen Blende 7 
durch den Ventilsitz 3 in den Abflussraum 1 9. Die Strome aus den Blenden 8 und 9, die ja innerhalb des Feder- 
raumes liegen, mussen sich nun ihren Durchgang durch die wesentlich verengten Federwindungen 18 in den 
Mischraum 17 und von hier durch die Blenden 12,12a und 13 in den Abflussraum 19 suchen. 

45 Die Drosselscheibe 5 liegt lose und eben auf der Druckfeder 4, deren Enden geschllffen sind. Die Feder 

sitztfest auf dem Ventilsitzboden 22. Die BlocklSnge der Feder muss kleiner sein als die H5he H Fig .3. Daselbe 
gilt fur die Feder der Vordrosselung It. Fig.2, deren c-Wert wesentlich kleiner sein muss. Der konische Schliess- 
kegel 26 der Drosselscheiben It. Fig. 2 und 4 kann derart ausgebildet sein. dass entweder die Kegelflache oder 
die daran anschliessende Stimfl§che der Drosselscheibe mit dem Ventilsitz dicht schliesst. Diese beiden 

so Varianten ergeben naturgemass ganzlich verschiedene Durchfluss-Kennllnien. Gleiches gilt bei Aenderung 
des Kegelwinkels und der Kegelhohe. Die kegelstumpfformigen Ventilsitzaufbauten 24 Fig. 3 ergeben gegen- 
uber den zylindrischen Ventilsitzaufbauten 23 bei gleicher Hohe H Fig. 3 etwa 10-15 %. hohere, fast parallel 
veriaufende Durchflusskennlinien. 

Je grosser die H5he H 23 und 24 Fig. 3, desto niedrigerverlauftdie Durchflusskennlinie. 

55 Bei den Fig. 5 und 6 handelt es sich um eine Drosselscheibe wie 5 in Fig. 1 , Jedoch mit vier. die Manteifldche 

vergrdsserten Zinnen a. welche eine mdgliche Verkantung der Drosselscheibe ausschllessen und den Durch- 
fluss durch den Ringspalt 6 im Verh§Itnis zur Drosselscheibe 5 Fig. I stark vera ndern. Zusitzllche A enderungen 
der Durchflusskennlinie ergeben sich auch daraus, ob die Drosselscheibe mit den Zinnen a stromaufwarts oder 
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stromabwSrts eingelegt wird, was aus nachfolgender Zusammenstellung ersichtlich wird. 

Wirkdruck bar 

5 Zinnen a srrom- 

auf warts 1/min. 

stromabwart^s " 

10 Die beiden Durchflusskennlinien zeigen, dass In diesem Fall einzig durch Wenden der Drosselscheibe der 

Kennllnien-Veriauf von 9 l/min. bei 1,6 bar auf 9.8 l/min. bei 3 barstelgend und wiederabfallend bis etwa 9 l/mln. 
bis 6 bar. In einen Kennlinienverlauf mit sehr genauem konstantem Durchfluss von 1 ,5 bar bis 6 bar Wirkdruck 
bei 9.6 l/min. verwandelt werden kann. 

Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsbeispiele anhand der besonderen, fQr eine vorbestimmte Durch- 

15 flusskennllnle erforderlichen Parameter und technischen Daten gegeben. 

Beispiel 1 

Gesetzte Bedingungen: 

20 Konstanter Durchfluss 10 Liter/Minute, Wirkdruckbereich 1 - 7 bar, Anschluss G 1/4" IG. 
Ausfuhrung: 

Druckfeder 4 Da 12 mm, d 0,8 mm, ig 4i Lo 1 1 mm 
Ventilsitzaufbau 24 Fig. 3, Ventilsitz-0 5,1 mm, H 4 mm 

Drosselscheibe 5 0 16,6o mm, d 1 mm, zentr.Blende 7 0 2,9 mm, Blende 9 0 1.9 mm. Der RIngspalt 6 istso 
25 knapp bemessen, dass kelnerlei Exzentrizitat der Drosselscheibe auftreten kann. 

Die Durchflussprufung dieses 10 Liter Konstantdurchflussreglers ergab folgendes Resultat: 
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Beispiel 2 

Gesetzte Bedingungen: 
Konstanter Durchfluss 9 Liter/Minute, Wirkdruckbereich 1 - 6 bar. Anschluss G 1/4" IG. 
40 Ausfuhrung: 

Druckfeder 4 Da 12 mm, d 0,8 mm, ig sl, Lo 9. 

Ventilsitzaufbau 24 Fig.3, VentlIsltz-0 5,1 mm, H 3,5 mm, Blende 12 = 1,5 mm 0 
Drosselscheibe 5 0= 16,62 mm, d l,o mm. Blende 7 0=2,4 mm, 2 Blenden 1 1 , 0 je 2,o mm. 

^ DurchPlusspruFung: 

Wirkdruck in bar 1 2 3 4 5 6 

Uiter/Minul:e 9 S,2 9,1 8,9 9 9,2 

so 

Beispiel 3 

Gesetzte Bedingungen: 
Konstanter Durchfluss 8 Liter/Minute, Wirkdruckbereich 1 - 6 bar, Anschlusse G 1/4" IG. 
55 Ausfuhrung: Druckfeder 4 wie vordem 

Ventilsitzaufbau 23, Fig. 1, Ventilsitz-0 5,1 mm 

H Fig. 3 = 3,5 mm. Blende 13= 0 1,3 mm. 

Drosselscheibe 5: 1 Blende 1 1 mit 0 2,o mm, sonst wie vordem. 
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DurchFlusspruf ung: 

Wirkdnuck in bar 1 2 3 4 5 6 

Liter/Minute 7,9 8,1 8 8 8 7,9 

5 

Die vorgenannten drei Beispiele fur die Durchfiuss-Konstanthaltung zeigen, mit welcher aussergewohn- 
lichen Genaulgkeit und relativ Susserst primitiven Mittein dieser Durchflussregler zu arbeiten In der Lage 1st. 

10 Beispiel 4 

Gesetzte Bedingungen: 

Vier Luftbefeuchter sollen pro Minute je 5 Liter Wasser aus einenr^ offenen Wasserbe halter des Umwalzsystems 

durch eine Saugpumpe erhalten. Pumpenleistung 60 l/min. bei 2,5 m WS und 30 1/min. bei 4 m WS. Der Kon- 
15 stantfluss von 5 Liter muss Im Wirkdruckbereich von 0,2 bis 0,8 bar beibehalten werden. 
Tech. Details des Reglers: 

Druckfeder 4 Da 13 mm, d 0,75 mm, ig 35, Lo 8.5 mm. 

Ventllsltzaufbau 23, Ventllsltz-0 5,1 mm, H 3,2 mm. 

Drosselscheibe 5 0=16,6o, d 3 mm, 6 Blenden 1 1 mit je 1,6 mm 0. 
20 Die nachfolgenden zwei Beispiele a] und b] zeigen Durchflussregler mit langsam seigendem Durchfluss in ei- 

nem Wirkdruckbereich von 1-7 bar. 

Wirkdruck in bar 1 2 3 4 5 B 7 

25 Liter/Minute a] 8,6 9,4 10, o lo,5 11 11,3 11,8 

Liter/Minute b] 8,4 9,2 9,8 lo,3 lo,8 11 11,5 

Durch Veranderung der Hohe H des Ventilsitzaufbaues 24 [Fig. 3] und des Vierbein-Klemmringes 21 [Fig.1] 

30 lassen sich Feden^^eg und Federvorspannung einstellen. 

Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhafter ist, die Hohe der Drosselscheiben-Mantelflache und damit auch 
den Ringspalt 6 uber den ganzen Umfang auf 2,5 bis 3mm zu erhohen und eine enge Fertigungstoleranz zum 
Gehausemantel 14 vorzusehen, um einen symmetrischen Ringspalt uber den ganzen Wirkdruckbereich hin- 
weg zu gewahrleisten. Diese Empfehlungen richten sich vorallem fur die in Fig. 1 dargestellte Grosse G 1/4". 

35 Die Veranderung der Hohe H des Ventilsitzaufbaues 23 von H 3,2 auf H 3,8 mm ergeben nachstehende 

Durchflussanderungen. 
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Bei meinen Versuchen uber einen langeren Zeltraum hinweg hat sich gezeigt, dass es mit der erfindungs- 
45 gemassen Ausfiihrung des Durchflussreglers praktisch kein Problem ist, die verschiedensten Durchflusskenn- 
linlen und Durchfluss-Charakteristiken zu erstelten. 



Patentanspruche 

50 

1] Durchflussregler, bestehend aus einem rohrfomiigen Geh§use, einem damit verschraubten Ablaufstop- 
fen mit zuflussseitlgem Ventilsitz, der mit einer durch Wirkdruckschwankungen axial sich verschiebenden. auf 
einer Druckfeder liegenden und den Ventilsitz uberdeckenden, kreisrunden Drosselscheibe zusammenwirkt, 
dadurch gekennzelchnet, dass Blenden [8,9,10,11] in der Drosselscheibe [5] sowie ein im Querschnitt vorbe- 
55 stimmter Ringspalt [6] zwischen dieser und dem Gehausemantel [14] den Im Zuflussraum [16] sich stauenden 
Strom in mehrere, unterschiedlich gedrosselte Strdme aufteilen, welche nach Vemnischung im Druckfedenraum 
[17,20] durch wirkdruckgeregelte Durchflussquerschnitte zwischen Druckfederwindungen [18] einerseits und 
zwischen scharfkantigem Ventilsitz [3] und Drosselscheibenschliessflache [15] andrerseits nach mehrmaligen. 
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drosselnden Umlenkungen in den Abflussraum [19] fllessen. 

2] Durchflussregler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz [3] mit einem zyiinder- 
oder krelskegelstumpffomiigen Aufbau (23,24] aus dem Daickfedersitzboden [22] In den axialen Druckfeder- 
raum [20] ragt und von der Druckfeder [4] umschlossen ist. 
5 3] Durchflussregler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass Lage und Grdsse der Blenden in der 

Drosselscheibe [5] durch die gewunschte Durchfluss-Charakteristik bestimmt sind. 

4] Durchflussregler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Drosselscheibe [5] eine Blende 
[7] zentrisch zum Ventilsitz [3] und weitere Blenden innerhalb [20] und ausserhalb [17] des Druckfederraumes 
sowie im Druckfedersitzboden [22, 12, 12a] angeordnet sind. 
10 5] Durchflussregler nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine der Drosselscheibe [5] stromaufwarts 

vorgelagerte Vordrosselscheibe [25, Fig.2] mit wirkdruckgeregeltem Durchflussquerschnitt. 

6] Durchflussregler nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vordrosselscheibe [25, Fig.2] an 
der Drosselscheibe [5] gefedert gelagert Ist. 
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